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Analisis Penerapan Sistem Antrian Model Multiple Channel Query System 
(M/M/s) pada Antrian Pembuatan Kartu Pas Bandar Udara di Kantor Otoritas 






Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kinerja sistem antrian dengan 
menganalisis penerapan sistem antrian model Multiple Channel Query System 
(M/M/s) pada loket registrasi pembuatan kartu pas bandar udara di Kantor Otoritas 
Bandar Udara Wilayah V Makassar.  
Hasil penelitian yang diperoleh , sistem antrian model yang saat ini diterapkan loket 
registrasi pembuatan kartu pas bandar udara di Kantor Otoritas Bandar Udara 
Wilayah V Makassar menunjukkan kinerja yang kurang baik karena waktu rata - rata 
yang dibutuhkan seorang konsumen dalam antrian selama 30 menit yang terjadi 
pada dua periode waktu yaitu 13.00 - 14.00 dan 14.00 - 15.00 yang terjadi pada hari 
pelayanan pembuatan kartu pas bandar udara. Dengan menerapkan sistem antrian 
model Multiple Channel Query System (M/M/s), maka kinerja sistem antrian pada 
loket registrasi pembuatan kartu pas bandar udara menjadi lebih baik, hal ini 
ditunjukkan dengan berkurangnya waktu rata - rata yang dibutuhkan seorang 
konsumen dalam antrian menjadi selama 1,1 menit. Karena itu pihak Kantor Otoritas 
Bandar Udara Wilayah V Makassar perlu mempertimbangkan untuk menerapkan 
sistem antrian model yang baru yaitu model Multiple Channel Query System (M/M/s) 
pada loket registrasi pembuatan kartu pas bandar udara agar kegiatan operasional 
Kantor Otoritas Bandar Wilayah V Makassar lebih optimal sehingga para konsumen 
yang dilayani tidak perlu mengantri terlalu lama untuk mendapatkan pelayanan. 
 













Analysis Queuing System Application of Multiple Channel Query System 
(M/M/s) at Kartu Pas Bandar Udara Queue-Making In Kantor Otoritas Bandar 






This research aim to determine queue system performance by analyzing the 
application of queuing system model of Multiple Channel Query System (M/M/s) at 
the registration counter of kartu pas bandar udara making in Kantor Otoritas Bandar 
Udara Wilayah V Makassar. 
The result obtained, the queuing system models currently applied at registrastion 
counter of kartu pas bandar udara making in Kantor Otoritas Bandar Udara Wilayah 
V Makassar show poor performance due to customer average waiting time in the 
queue takes 30 minutes that occurred in two time period that is 13.00 - 14.00 and 
14.00 - 15.00, which occurred on the day service kartu pas bandar udara making.By 
applying queuing system model of Multiple Channel Query System (M/M/s), then the 
queuing system at registration counter of kartu pas bandar udara making show 
greater performance, as shown by the reduced of customer average waiting time in 
the queue becomes 1.1 minutes. Therefore Kantor Otoritas Bandar Udara Wilayah V 
Makassar should consider implementing a new queuing system model that is 
Multiple Channel Query System model at the registration counter of karu pas bandar 
udara making that Kantor Otoritas Bandar Udara Wilayah V Makassar operation 
more optimized so that the customer no need to queue too long to get service. 
 
Keywords : Multiple Channel Query System (M/M/s), Queue System 
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1.1 Latar Belakang 
Globalisasi dalam bidang perekonomian menyebabkan munculnya persaingan 
antar negara dalam pertumbuhan dan perkembangan ekonominya. Pertumbuhan 
dan perkembangan ekonomi ini diiringi dengan tumbuhnya tingkat konsumsi 
masyarakat akan suatu barang dan jasa, salah satunya adalah jasa penerbangan 
yang merupakan alat transportasi vital dalam suatu negara kepulauan seperti di 
Indonesia. Masyarakat yang semakin berkembang akibat pertumbuhan dan 
perkembangan ekonomi sadar bahwa jasa penerbangan sangatlah dibutuhkan 
karena lebih efisien dan efektif dalam hal waktu. Mereka mampu menghemat waktu 
dalam menempuh perjalanan jauh dibandingkan transportasi darat maupun laut 
yang memakan waktu lebih banyak. 
Kebutuhan masyarakat yang meningkat akan jasa penerbangan menyebabkan 
meningkatnya salah satu kebutuhan infrakstruktur dalam jasa penerbangan yaitu 
bandar udara. Berdasarkan Undang-undang No.1 tentang Penerbangan Tahun 
2009, Bandar udara adalah kawasan di daratan dan / atau perairan dengan batas-
batas tertentu yang digunakan sebagai tempat pesawat udara mendarat atau lepas 
landas, naik turun penumpang, bongkar muat barang, dan tempat perpindahan, intra 
dan antar moda transportasi, yang dilengkapi dengan fasilitas keselamatan dan 
keamanan penerbangan, serta fasilitas pokok dan fasilitas penunjang lainnya. 




1) Simpul dalam jaringan transportasi udara yang digambarkan sebagai titik 
lokasi bandar udara yang menjadi pertemuan beberapa jaringan dan rute 
penerbangan sesuai hierarki bandar udara. 
2) Pintu gerbang kegiatan perekonomian dalam upaya pemerataan 
pembangunan, pertumbuhan, dan stabilitas ekonomi. 
3) Tempat kegiatan alih moda transportasi, dalam bentuk interkoneksi antar 
moda pada simpul transportasi guna memenuhi tuntutan peningkatan 
kualitas pelayanan yang terpadu. 
4) Pendorong dan penunjang kegiatan industri, perdagangan dan / atau 
pariwisata dalam menggerakkan dinamika pembangunan nasional, serta 
keterpaduan dengan sektor pembangunan lainnya. 
5) Pembuka isolasi daerah, digambarkan dengan lokasi bandar udara yang 
dapat membuka daerah terisolir karena kondisi geografis dan / atau karena 
sulitnya moda transportasi lain. 
6) Pengembangan daerah perbatasan, digambarkan dengan lokasi bandar 
udara yang memerhatikan tingkat prioritas pengembangan daerah 
perbatasan Negara Kesatuan Republik Indonesia di kepulauan dan / atau di 
daratan. 
7) Penanganan bencana, digambarkan dengan lokasi bandar udara yang 
memerhatikan kemudahan transportasi udara untuk penanganan bencana 






8) Prasarana memperkokoh Wawasan Nusantara dan kedaulatan negara, 
digambarkan dengan titik-titik lokasi bandar udara yang dihubungkan dengan 
jaringan dan rute penerbangan yang mempersatukan wilayah dan kedaulatan 
Negara Kesatuan Republik Indonesia.   
Bandar udara berdasarkan fungsinya merupakan tempat penyelenggara 
kegiatan pemerintahan dan / atau pengusahaan, dalam hal ini  Bandar Udara 
Internasional Sultan Hasanuddin  dikelola oleh  PT. Angkasa Pura I dan diawasi oleh 
Direktorat Jendral Perhubungan Udara yang dilakukan melalui Kantor Otoritas 
Bandar Udara Wilayah V Makassar. Sebagai salah satu unit kerja Dirjen 
Perhubungan Udara, Kantor Otoritas Bandar Udara Wilayah V Makassar 
bertanggung jawab untuk menyiapkan bahan koordinasi penyusunan dan 
mengawasi pelaksanaan Program Keamanan Bandar Udara Internasional Sultan 
Hasanuddin. Untuk menjalankan tugasnya ini Kepala Kantor Otoritas Bandar Udara 
menerapkan sistem pas keamanan yang diterapkan melalui penggunaan kartu 
sebagai tanda izin masuk ke daerah terbatas.   
Keputusan Menteri Nomor 9 Tahun 2010 tentang Program Keamanan 
Penerbangan Nasional menyebutkan : 
Kepala Otoritas Bandar Udara mempunyai tanggung jawab di bidang 
keamanan penerbangan di bandar udara yang berada dalam lingkungan 
pengawasannya. Untuk masuk ke daerah keamanan terbatas harus 
dikendalikan dengan sistem pas (keamanan) bandar udara. Otoritas Bandar 
Udara bertanggung jawab terhadap penerbitan, pengawasan, dan 
pengendalian pas di bandar udara yang dikelola oleh Badan Usaha Bandar 
Udara yang berada di wilayah kewenangannya, Otoritas Bandar Udara dan 
Unit Penyelenggara Bandar Udara harus mengawasi dan mengendalikan 





Kantor Otoritas Bandar Udara Wilayah V Makassar mengeluarkan lima macam 
kartu pas yang terbagi dalam dua kategori yaitu : 
1) Pas Tetap 
a. Pas Tahunan 
Pas tahunan diberikan kepada orang yang karena tugas dan / atau 
fungsinya harus berada di  daerah keamanan terbatas sesuai 
kewenangan area yang diberikan kepadanya. 
b. Pas Bulanan 
Pas bulanan diberikan kepada orang yang karena tugasnya harus berada 
di daerah terbatas secara berturut-turut selama kurang dari satu tahun. 
Pas bulanan juga diberikan kepada pemohon pas tahunan baru sebagai 
masa percobaan yang diberikan selama jangka waktu tiga bulan. 
2) Pas Tidak Tetap 
a. Pas Tamu (Visitor) 
Pas tamu ditujukan bagi tamu khusus, wartawan / pers, dan pihak-pihak 
yang karena tugasnya harus memasuki daerah terbatas (security 
restricted area) untuk jangka waktu kurang dari atau sama dengan lima 
hari. 
b. Pas Sementara (Temporary) 
Pas sementara ditujukan bagi siswa PKL, OJT (on the job training), 
personil bantuan, dan / atau pekerja sementara yang harus bekerja 






c. Pas Sementara Khusus (Particular Temporary) 
Pas sementara khusus diperuntukkan bagi orang / peserta / petugas / 
pekerja / dari sebuah event khusus yang dapat dikatakan secara regular 
dilaksanakan di Bandar Udara Internasional Sultan Hasanuddin.  
Konsumen yang mengajukan Kartu Pas Bandara harus melalui tiga tahapan 
yaitu registrasi, pengambilan foto, dan pembayaran.  Pada setiap tahapan ini 
konsumen kartu pas harus melakukan antrian secara terpisah maksudnya setiap 
tahapan yang berbeda memiliki antrian yang berbeda. Salah satu masalah yang 
sering dijumpai berdasarkan hasil pengamatan langsung dan wawancara dengan 
pihak Kantor Otoritas Bandar Udara Wilayah V Makassar adalah sering 
menumpuknya antrian pada registrasi pembuatan kartu pas. Hal ini terlihat dari 
antrian yang cukup panjang yang menyebabkan kerugian dari kedua pihak yaitu 
konsumen kartu pas dan pihak yang melayani yaitu Kantor Otoritas Bandar Udara 
Wilayah V Makassar. Lamanya antrian pembuatan kartu pas ini sangatlah 
merugikan pihak konsumen kartu pas, hal ini disebabkan layanan pembuatan kartu 
pas dilakukan pada saat jam kerja konsumen yang mengajukan kartu pas sehingga 
mengganggu jam kerja mereka.Oleh karena itu, penerapan model antrian yang baru 
pada antrian pembuatan Kartu Pas Bandar Udara sangatlah penting guna 
meningkatkan kinerja pelayanan yang dilakukan Kantor Otoritas Bandar Udara dan 
juga tidak menyita waktu dari konsumen yang mengajukan kartu pas. 
Antrian pembuatan Kartu Pas Bandar Udara yang sering bermasalah karena 
antrian yang panjang bisa diatasi dengan menggunakan model antrian yang baru, 
sehingga dapat membantu pihak Kantor Otoritas Bandar Udara Wilayah V Makassar 




agar proses antrian berjalan secara optimal dengan memberikan pelayanan yang 
baik dan sesuai standar waktu yang telah ditentukan atau bahkan lebih cepat dari 
standar waktu yang telah ditentukan. Berdasarkan permasalahan tersebut penulis 
tertarik melakukan penelitian tentang model antrian di Kantor Otoritas Bandar Udara 
Wilayah V Makassar yang berjudul : “Analisis Penerapan  Sistem Antrian Model 
Multiple Channel Query System (M/M/s) pada Antrian Pembuatan Kartu Pas 
Bandar Udara di Kantor Otoritas Bandar Udara Wilayah V Makassar.” 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Rumusan masalah yang yang dirumuskan oleh penulis didasarkan dengan latar 
belakang yang sudah diuraikan sebelumnya sebagai berikut : 
1) Bagaimana kinerja sistem antrian yang diterapkan pada antrian loket 
registrasi kartu pas bandar udara di Kantor Otoritas Bandar Udara Wilayah V 
Makassar? 
2) Bagaimana kinerja sistem antrian jika model antrian jalur berganda (M/M/s) 
diterapkan pada antrian loket registrasi pembuatan kartu pas bandar udara  
di Kantor Otoritas Bandar Udara Wilayah V Makassar ? 
 
1.3    Tujuan Penelitian 
Penelitian ini dilakukan dengan maksud : 
1) Menganalisis kinerja sistem antrian saat ini yang diterapkan pada loket 






2) Menganalisis penerapan menggunakan model Multiple Channel Query 
System (Model antrian jalur berganda atau M/M/s) pada antrian loket 
registrasi pembuatan kartu pas di Kantor Otoritas Bandar Udara Wilayah V 
Makassar. 
 
1.4 Kegunaan Penelitian 
1.4.1. Kegunaan Teoritis 
 Penelitian ditujukan agar memberikan manfaat bagi penulis, maupun bagi pihak 
lain yang terkait. Dilakukannya  penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat 
sebagai berikut : 
1) Sebagai salah satu pembelajaran bagi penulis untuk pengembangan 
wawasan dan media untuk melakukan pebelajaran pemecahan masalah 
secara ilmiah. 
2) Bisa digunakan sebagai tambahan sumber informasi dan referensi guna 
membantu penelitian lainnya yang memiliki topik sejenis. 
3) Bisa digunakan sebagai rujukan bagi perusahaan yang dijadikan tempat 
penelitian dalam pembuatan keputusan guna memecahkan masalah yang 
terjadi maupun masalah lainnya. 
 
1.4.2. Kegunaan Praktis 
Kegunaan praktis penelitian  sebagai media yang mampu memberikan wawasan 
tambahan bagi para pembaca tentang analisis penerapan sistem antrian pada 
Kantor Otoritas Bandar Udara Wilayah V Makassar dan dijadikan perbandingan 




1.5 Ruang Lingkup Batasan Penelitian 
Ruang lingkup penelitian ini dibatasi hanya pada antrian loket registrasi 
pembuatan kartu pas bandar udara di Kantor Otoritas Bandar Udara Wilayah V 
Makassar, dan juga penelitian hanya terbatas pada indikator penelitian yang terdiri 
dari jumlah rata-rata pelanggan dalam sistem (Ls), waktu rata-rata antrian dalam 
sistem (Ws), jumlah rata-rata yang menunggu dalam antrian (Lq), dan waktu rata-
rata seseorang untuk menunggu dalam sistem antrian (Wq) yang termasuk dalam 
perhitungan kinerja dari antrian. Dan juga penelitian ini tidak menyertakan 
perhitungan biaya. perbedaan jenis kelamin maupun umur dari antrian konsumen 
kartu pas. 
 
1.6   Sistematika Penulisan  
Sistematika penulisan berguna membantu penulis dalam menyusun dan 
membantu para pembaca dalam memahami isi dari skripsi ini, maka penulis 
menyusun skripsi ini secara sistematis dengan membagi ke dalam beberapa bab 
sebagai berikut : 
1) BAB I Pendahuluan 
Bab ini terdiri atas latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, 
kegunaan penelitian, ruang lingkup batasan penelitian, dan sistematika 
penulisan. 
2) BAB II Tinjauan Pustaka 
Bab ini berisikan tentang landasan teori yang digunakan oleh penulis yang 





3) BAB III Metode Penelitian 
Bab ini memuat tentang metode penelitian yang digunakan oleh penulis yang 
terdiri dari rancangan penelitian, tempat dan waktu penelitian, populasi dan 
sampel penelitian, jenis dan sumber data penelitian, teknik pengumpulan 
data penelitian, definisi operasional variabel, dan analisis data. 
4) BAB IV  Hasil Penelitian dan Pembahasan 
Bab ini memaparkan pembahasan dan hasil dari penelitian yang telah 
dilakukan dengan menggunakan  teori tertentu sebagai landasan penelitian. 
5) BAB V Penutup 
Bab ini menguraikan kesimpulan dari penulis atas hasil penelitian yang 
diperoleh berdasarkan hasil analisis dan pembahasan serta saran bagi 







2.1 Manajemen Operasi 
2.1.1 Pengertian Manajemen Operasi 
Kegiatan untuk menghasilkan produk berupa barang dan jasa dalam sebuah 
organisasi, merupakan salah satu fungsi produksi / operasi yang menjadi bagian 
dalam bidang manajemen operasi. Menurut Kotler (1997:9) “Produk adalah segala 
sesuatu yang dapat ditawarkan  untuk memuaskan suatu kebutuhan dan keinginan. 
Dalam bidang manajemen operasi dijelaskan berbagai teknik dan metode yang 
membantu proses produksi agar dapat berjalan dengan efisien dan efektif, hal ini 
dikarenakan bagian produksi merupakan bagian yang paling banyak menghabiskan 
biaya dalam sebuah organisasi. 
Manajemen operasi adalah “Manajemen Operasi (Operation Management) 
adalah serangkaian aktivitas yang menghasilkan nilai dalam bentuk barang dan jasa 
dengan mengubah input menjadi output.” ( Heizer dan Render, 2009:4). 
Yamit (2003:5) dalam bukunya Manajemen Produksi dan Operasi menyebutkan 
“Manajemen operasi adalah kegiatan untuk mengolah input melalui proses 
transformasi atau pengubahan atau konversi sedemikian rupa sehingga menjadi 
output yang dapat berupa barang dan jasa.” Berdasarkan beberapa pendapat ahli di 
atas bisa disimpulkan pengertian manajemen operasi adalah serangkaian kegiatan 
yang direncanakan, dilaksanakan dan diawasi guna pengolahan input menjadi 




2.2   Jasa 
2.2.1 Pengertian Jasa 
Jasa adalah setiap tindakan atau kegiatan yang dapat ditawarkan oleh satu 
pihak kepada pihak lainnya yang pada dasarnya tidak berwujud dan tidak pula 
berakibat pemilikan sesuatu dan produksinya dapat atau tidak dapat dikaitkan 
dengan suatu produk fisik.” (Kotler dan Keller,2009:42). 
 
2.2.2 Karakteristik Jasa 
Karakteristik jasa menurut Kotler dan Keller (2009:227) dalam bukunya 
Manajemen Pemasaran adalah sebagai berikut : 
1) Tidak berwujud 
Jasa memang tidak nampak wujudnya, tidak dapat dirasakan atau dinikmati 
sebelum dilakukan pembelian atau layanan jasa itu telah selesai 
dilaksanakan. 
2) Tidak terpisahkan 
Antara jasa dan penjual tidak dapat dipisahkan baik itu orang maupun mesin 
3) Tidak tahan lama. 
Jasa tidak dapat disimpan untuk persediaan. 
4) Keanekaragaman 
Jasa memiliki sifat keanekaragaman yaitu tergantung siapa yang 







2.3   Pelayanan 
Kotler (2008:83) menyebutkan “Pelayanan adalah setiap tindakan atau 
kegiatan yang dapat ditawarkan oleh suatu pihak kepada pihak lain, yang pada 
dasarnya tidak berwujud dan tidak mengakibatkan kepemilikan apapun. 
Lalu Amir (2005:11) dalam bukunya Dinamika Pemasaran: Jelajahi dan 
Rasakan mengemukakan bahwa “Pelayanan adalah aktivitas atau manfaat yang 
ditawarkan oleh suatu pihak yang tidak berwujud dan tidak menghasilkan 
kepemilikan apapun.” sedangkan menurut Soegito (2007 :152) dalam bukunya yang 
berjudul Marketing Research mengatakan bahwa pengertian dari pelayanan adalah 
sebagai berikut :  
Pelayanan adalah setiap kegiatan atau manfaat yang dapat memberikan 
suatu pihak kepada pihak lainnya yang pada dasarnya tidak berwujud 
dan tidak pula berakibat pemilikan sesuatu dan produksinya dapat atau 
tidak dapat dikaitkan dengan suatu produk fisik. 
 
 Bisa disimpulkan dari pendapat beberapa ahli di atas bahwa pelayanan pada 
hakekatnya tidak konkrit atau memiliki wujud guna memenuhi permintaan atau 
kebutuhan dari pelanggan, dan pelanggan tidak mendapatkan kepemilikan dalam 
bentuk apapun dari pelayanan yang didapat. Dalam hal ini pelayanan yang 
dimaksud adalah pelayanan yang menghasilkan jasa penjualan produk atau lainnya. 
 Tjiptono (2005: 31) mengatakan perspektif pelayanan sebagai sebuah 
sistem, dimana setiap bisnis jasa dipandang sebagai sebuah sistem yang terdiri atas 







2.3.1 Karakteristik Pelayanan 
Karakteristik suatu pelayanan mempunyai kekuatan untuk memengaruhi tingkat 
kepuasan dan penampilan kerja karyawan. Berikut adalah karakteristik karyawan 
menurut Simamora (2001:175) yaitu : 
1) Intangibility (tidak berwujud) 
Layanan yang bersifat intangibility artinya tidak dapat dilihat, dirasa, diraba, 
dicium, dan didengar sebelum dibeli. Seseorang tidak dapat menilai hasil dari 
layanan sebelum ia menikmatinya sendiri. Untuk mengurangi ketidakpastian, 
pembeli akan mencari tanda atau bukti dari kualitas jasa tersebut. 
2) Inseparibility (tidak dapat dipisahkan) 
Layanan biasanya dijual terlebih dahulu baru kemudian diproduksi dan 
dikonsumsi secara bersamaan. Jika seseorang melakukan layanan maka 
penyedianya adalah bagian dari layanan. Karena klien juga hadir pada saat 
layanan itu dilakukan, interaksi antara penyedia layanan dan pelanggan 
merupakan ciri khusus dalam pemasaran layanan. 
3) Variability (bervariasi) 
Layanan sangat bersifat variabel karena merupakan nonstandardize output, 
artinya banyak variasi bentuk, kualitas dan jenis, tergantung pada siapa, 
kapan, dan dimana layanan tersebut dihasilkan. 
4) Perishability (mudah lenyap) 
Layanan merupakan komoditas yang tidak dapat tahan lama dan tidak dapat 
disimpan, sehingga dapat dikatakan bahwa jasa dihasilkan pada saat ada 





2.3.2 Kualitas Pelayanan 
Supranto (2001:228) mengatakan “Kualitas adalah sebuah kata bagi penyedia 
jasa merupakan sesuatu yang harus dikerjakan dengan baik.” Pada saat yang 
bersamaan kualitas pelayanan berhubungan erat pada kepuasan pelanggan, 
menurut Kotler (1997:36) “Kepuasan adalah perasaan senang atau kecewa 
seseorang yang berasal dari perbandingan antara kesannya terhadap kinerja (atau 
hasil) suatu produk dan harapan-harapannya.” 
Dua pendapat di atas bisa disimpulkan bahwa kualitas pelayanan adalah suatu 
usaha yang dilakukan oleh penyedia jasa guna memberikan kepuasan pada 
pelanggan dengan harapan kinerja suatu produk sesuai dengan harapan pelanggan 
yang menggunakan jasa yang diberikan oleh penyedia jasa tersebut. 
. 
2.4   Teori Antrian 
2.4.1 Sejarah Teori Antrian 
Perkembangan teori antrian memiliki sejarah yang menarik. Teori antrian 
pertama kali ditemukan dan dikembangkan oleh A.K. Erlang, seorang insinyur dari 
Denmark, yang bekerja pada perusahaan telepon di Kopenhagen pada tahun 1910. 
Dia melakukan suatu percobaan terhadap masalah fluktuasi permintaan terhadap 
peralatan telepon otomatis. Tetapi pada akhir Perang Dunia II percobaan ini 
diperluas untuk memecahkan persoalan yang menyangkut masalah antrian. 
Analisis tentang antrian yang dulunya berasal dari percobaan pada perusahaan 
telepon diterapkan di berbagai bidang seperti keuangan (antrian bank), industri 
(mesin-mesin otomatis di pabrik),  transportasi (antrian tiket di jalan tol),  atau 




2.4.2 Pengertian Teori Antrian 
Heizer dan Render (2006:418) dalam bukunya Manajemen Operasi 
menyebutkan “Antrian adalah orang-orang atau barang dalam sebuah barisan yang 
sedang menunggu untuk dilayani.” Jadi bisa disimpulkan bahwa antrian terbentuk 
karena datangnya unit-unit bisa berupa orang maupun barang yang membentuk 
barisan pada suatu fasilitas pelayanan guna mendapatkan pelayanan dari penyedia 
jasa tersebut. Antrian dalam keilmuan manajemen operasi merupakan hal yang 
penting karena dengan memahami antrian dapat membantu para manajer untuk 
mengatur beberapa jadwal, job design, persediaan, dan sebagainya.  
 
2.4.3 Komponen Sistem Antrian  
Sistem antrian terdiri dari tiga komponen yaitu kedatangan, pelayanan dan 
















2.4.4 Karakteristik Antrian 
Heizer dan Render (2006: 659) menjelaskan ada tiga komponen karakteristik 
dalam sistem antrian yaitu : 
1) Karakteristik Kedatangan 
Sumber input yang mendatangkan pelanggan bagi sebuah sistem pelayanan 
memiliki karakteristik sebagai berikut : 
a. Ukuran Populasi 
Merupakan sumber konsumen atau sumber kedatangan dalam sistem 
antrian yang meliputi : 
1. Populasi yang tidak terbatas : jumlah kedatangan atau pelanggan 
pada sebuah waktu tertentu hanyalah sebagian kecil dari semua 
kedatangan yang potensial. 
2. Populasi yang terbatas : sebuah antrian ketika ada pengguna 
pelayanan yang potensial dengan jumlah terbatas. 
b. Perilaku Kedatangan 
Perilaku konsumen berbeda - beda dalam memperoleh pelayanan, ada 
tiga karakteristik perilaku kedatangan yaitu : 
1. Pelanggan yang sabar adalah mesin atau orang-orang yang 
menunggu dalam antrian hingga mereka dilayani dan tidak berpindah 
dalam garis antrian. 
2. Pelanggan yang menolak tidak mau bergabung dalam antrian karena 





3. Pelanggan yang membelot adalah pelanggan yang berada dalam 
antrian tetapi menjadi tidak sabar dan meninggalkan antrian tanpa 
melengkapi transaksi mereka. 
c. Pola Kedatangan 
Menggambarkan bagaimana distribusi pelanggan memasuki sistem. 
Distribusi kedatangan terdiri dari : 
1. Constant arrival distribution : pelanggan yang datang setiap periode 
tertentu. 
2. Arrival pattern random : pelanggan yang datang secara acak. 
2) Disiplin Antrian 
Disiplin antrian merupakan aturan antrian yang mengacu pada peraturan 
pelanggan yang ada di dalam barisan untuk menerima pelayanan yang terdiri 
atas :  
a. First Come First Serve (FCFS) : merupakan disiplin antrian yang 
digunakan pada beberapa tempat dimana pelanggan yang datang 
pertama akan dilayani terlebih dahulu.  Antrian sistem ini biasa digunakan 
di bioskop, bank, dll. 
b. Last Come First Serve (LCFS) : merupakan disiplin antrian dimana 
pelanggan yang terakhir datang mendapatkan pelayanan terlebih dahulu. 
c. Shortest Operation Time (SOT) : merupakan sistem pelayanan dimana 





d. Service in Random Order (SIRO) ; merupakan pelayanan dimana 
pelanggan mungkin akan dilayani secara acak (random), tidak peduli 
siapa yang lebih dahulu tiba untuk dilayani. 
3) Fasilitas Pelayanan 
Komponen ketiga dari setiap sistem antrian adalah karakteristik pelayanan. 
Dua hal penting dalam pelayanan adalah sebagai berikut : 
a. Desain Sistem Pelayanan 
Pelayanan pada umumnya digolongkan menurut jumlah saluran yang 
ada (sebagai contoh jumlah kasir) dan jumlah tahapan (sebagai contoh 
jumlah pemberhentian yang harus dibuat). Desain sistem pelayanan 
dapat digolongkan sebagai berikut : 
1) Single Channel - Single Phase 
Single Channel berarti hanya ada satu jalur yang memasuki sistem 
pelayanan atau ada satu fasilitas pelayanan. Single Phase berarti 
hanya ada satu fasilitas pelayanan. Contohnya adalah sebuah kantor 
pos yang hanya mempunyai satu loket pelayanan dengan jalur satu 
antrian, supermarket yang hanya memiliki satu kasir sebagai tempat 




Single Channel - Single Phase (Heizer dan Render, 2005: 424) 
Kedatangan        Keluar 






2) Single Channel - Multi Phase 
Sistem antrian jalur tunggal dengan tahapan berganda ini atau 
menunjukkan ada dua atau lebih pelayanan yang dilaksanakan 
fasilitas pelayanan secara berurutan. Sebagai contoh adalah 
pencucian mobil, tukang cat mobil, dan sebagainya. 
 
 
Gambar 2.3  
Single Channel - Multi Phase (Heizer dan Render, 2005: 424) 
 
3) Multi Channel - Single Phase 
Sistem Multi Channel - Single Phase terjadi pada saat ada dua atau 
lebh fasilitas pelayanan dialiri oleh antrian tunggal. Contohnya adalah 
antrian pada sebuah bank dengan beberapa teller, pembelian tiket 
atau karcis yang dilayani oleh beberapa loket, pembayaran dengan 
beberapa kasir, dan lain-lain.  
 
Gambar 2.4 
Multi Channel - Single Phase (Heizer dan Render, 2005: 424) 
 
Kedatangan                 Keluar 
   Antrian   Fasilitas Pelayanan 
S1 S2 S3 
Kedatangan          Keluar 







4) Multi Channel - Multi Phase  
Sistem Multi Channel - Multi Phase ini menunjukkan bahwa setiap 
sistem mempunyai beberapa fasilitas pelayanan pada setiap tahap 
sehingga terdapat lebih dari satu pelanggan yang dapat dilayani pada 
waktu bersamaan. Contoh pada model ini adalah pelayanan yang 
diberikan kepada pasien di rumah sakit dimulai dari pendaftaran 
diagnosa, tindakan medis, sampai pembayaran, registrasi ulang 
mahasiswa baru pada sebuah universitas, dan lain-lain.  
 
Gambar 2.5 
Multi Channel – Multi Phase (Heizer dan Render, 2005: 424) 
 
2.4.5 Mengukur Kinerja Antrian 
Model antrian membantu para manajer untuk membuat keputusan dengan cara 
menganalisis antrian sehingga dapat diperoleh banyak ukuran kinerja sebuah 
antrian, meliputi hal berikut : 
1) Waktu rata - rata yang dihabiskan oleh pelanggan dalam antrian. 
2) Waktu rata - rata yang dihabiskan oleh pelanggan dalam sistem (waktu 
tunggu ditambah waktu pelayanan). 
3) Jumlah pelanggan rata - rata dalam sistem. 
Kedatangan               Keluar 












4) Probabilitas fasilitas pelayanan akan kosong. 
5) Faktor utilisasi sistem. 
6) Probabilitas sejumlah pelanggan berada dalam sistem. 
 
2.4.6 Model Antrian 
Untuk mengoptimalkan waktu pelayanan kita dapat menentukan waktu 
pelayanan,jumlah saluran antrian, jumlah pelayanan yang tepat menggunakan 
model - model antrian, terdapat empat model yang paling sering digunakan dan 
dapat dilihat dari tabel berikut : 
 





























































Tunggal Tunggal Poisson Eksponensial Terbatas FIFO 
Sumber : Heizer dan Render (2006: 426) 
Keempat model di atas menggunakan asumsi sebagai berikut : 
 




2) Penggunaan aturan FIFO. 
3) Pelayanan satu tahap. 
Penjelasan dari keempat model tabel di atas adalah sebagai berikut : 
1) Model A : M/M/1 (Single Channel Query System atau model antrian jalur 
tunggal) 
Kedatangan pada model ini berdistribusi poisson  dan waktu pelayanan 
eksponensial. Dalam situasi ini, kedatangan membentuk satu jalur tunggal. 
Diasumsikan sistem berada pada kondisi sebagai berikut : 
a. Kedatangan dilayani atas dasar First - in First - out (FIFO) dan setiap 
kedatangan menunggu untuk dilayani, terlepas dari panjangnya antrian. 
b. Kedatangan tidak terikat pada kedatangan sebelumnya, hanya saja 
jumlah rata - rata kedatangan tidak berubah menurut waktu. 
c. Kedatangan digambarkan dengan distribusi probabilitas poisson dan 
datang dari sebuah populasi yang tidak terbatas (atau sangat besar). 
d. Waktu pelayanan bervariasi dari suatu pelanggan dengan pelanggan 
yang berikutnya dan tidak terikat satu sama lainnya, tetapi tingkat rata -  
rata pelayanan diketahui. 
e. Waktu pelayanan sesuai dengan distribusi eksponensial negatif. 
f. Tingkat pelayanan lebih cepat daripada tingkat kedatangan. 
Rumus antrian untuk model A adalah sebagai berikut : 
λ = jumlah kedatangan rata - rata per satuan waktu. 






1. Jumlah pelanggan rata - rata dalam sistem (yang sedang menunggu untuk 
dilayani ) 
Ls =  
 
   
   
2. Jumlah waktu rata - rata yang dihabiskan dalam sistem (waktu menunggu 
ditambah waktu pelayanan ) 
Ws = 
 
   
 
3. Jumlah unit rata - rata yang menunggu dalam antrian 
Lq = 
  
      
 




      
 





6. Probabilitas terdapat 0 unit dalam sistem (yaitu unit pelayanan kosong) 








7. Probabilitas dimana terdapat lebih dari sejumlah k unit dalam sistem 
dimana n adalah jumlah unit dalam sistem 




   
 
2) Model B : M/M/s ( Multipe Channel Query System atau model antrian jalur 
berganda) 
Model ini terdapat dua atau lebih jalur atau stasiun pelayanan yang tersedia 
untuk melayani pelanggan yang datang. Asumsi bahwa pelanggan yang 
menunggu pelayanan membentuk satu jalur yang akan dilayani pada stasiun 
pelayanan yang tersedia pertama kali pada saat itu. Model ini juga 
mengasumsikan bahwa pola kedatangan mengikuti distribusi eksponensial 
negatif. Pelayanan dilakukan secara First come First serve (FCFS), dan 
semua stasiun pelayanan diasumsikan memiliki tingkat pelayanan yang 
sama. Asumsi lain yang terdapat pada model A juga berlaku pada model ini. 
Rumus Antrian untuk model B adalah sebagai berikut : 
M = jalur yang terbuka. 
λ = jumlah kedatangan rata - rata per satuan waktu. 
µ = jumlah orang yang dilayani per satuan waktu pada setiap jalur. 






    
   












   
    













             




3. Waktu rata - rata yang dihabiskan seorang pelanggan dalam antrian atau 





4. Jumlah orang atau unit rata - rata yang menunggu dalam antrian 




5. Waktu rata - rata yang dihabiskan oleh seorang pelanggan atau unit 





3) Model C : M/D/1 (constant service atau pelayanan konstan). 
1. Panjang antrian rata - rata 
Lq = 
  
         
 
2. Waktu menunggu dalam antrian rata - rata 
Wq = 
 
        
 
3. Jumlah pelanggan dalam sistem rata - rata 







4. Waktu tunggu rata - rata dalam sistem 




4) Model D (limited population atau populasi terbatas). 
D : probabillitas sebuah unit harus menunggu di dalam antrian. 
F : faktor efsiensi. 
H : rata - rata jumlah unit yang sedang dilayani.  
J : rata - rata jumlah unit yang tidak berada dalam antrian.  
L : rata - rata jumlah unit yang menunggu untuk dilayani. 
M : jumlah jalur pelayanan. 
N : jumlah pelanggan potensial.  
T : waktu pelayanan rata - rata. 
U : waktu rata - rata antar unit yang membutuhkan pelayanan. 
W : waktu rata - rata sebuah unit menungu dalam antrian. 
X : faktor pelayanan. 
Berikut rumus antrian untuk model D : 
1. Faktor pelayanan 
X = 
 
   
 
2. Jumlah antrian rata - rata 
L = N (1−F) 
3. Waktu tunggu rata - rata 
W = 
       
   
  






4. Jumlah pelayanan rata - rata 
J = NF (1−X) 
5. Jumlah dalam pelayanan rata - rata 
H = FNX 
6. Jumlah populasi 
N = J + L + H 
 
2.5    Penelitian Terdahulu 
1) Penelitian penerapan antrian model (M/M/s) sebelumnya dilakukan oleh 
Rusdi (2014) yang berjudul : “Analisis Penerapan Sistem Antrian Model 
Multiple Channel Query System (M/M/s) pada Bagian Registrasi Pasien di 
RSUD Salewangang Maros”. Pada skripsi ini penulis melakukan penelitian 
pada antrian loket registrasi pasien rawat jalan yang sering menjadi masalah 
akibat antrian yang hanya dilayani oleh satu loket pelayanan. Hasil dari 
penelitian ini adalah pihak RSUD Salewangang Maros perlu 
mempertimbangkan penambahan satu orang petugas registrasi khususnya 
pada loket pendaftaran pasien lama dimana pada loket pendaftaran tersebut 
setiap harinya terdapat antrian pasien yang cukup panjang pada jam sibuk 
kerja. Dengan menambahkan satu orang petugas pada loket pendaftaran 
pasien rawat jalan, sistem antrian sudah menggunakan model antrian yang 
baru yang dinotasikan dengan model M/M/s guna meningkatkan kinerja serta 
kepuasan pasien. 
2) Penelitian berikut dilakukan oleh Darwis (2014) yang berjudul :”Analisis 




Rakyat Indonesia (PERSERO) Tbk. Kantor Cabang Pangkajene dan 
Kepulauan ” . Pada penelitian ini penulis melakukan penelitian pada sistem 
antrian pada antrian pelayanan nasabah, yang menggunakan model antrian 
M/M/s. Dari hasil penelitian tersebut diperoleh bahwa kinerja sistem antrian 
pada pelayanan nasabah di PT. Bank Rakyat Indonesia (Persero) Tbk. 
Kantor Cabang Pangkajene dan Kepulauan sudah sangat baik. Penulis 
memberikan saran pada pihak bank guna menjaga kinerja dari antrian 
tersebut, bank perlu mempertimbangkan tingkat kedatangan nasabah dan 
tingkat antrian yang terjadi setiap harinya. 
 
2.6 Kerangka Pikir 
Kantor Otoritas Bandar Udara merupakan salah satu unit kerja yang dimiliki oleh 
Direktorat Jenderal Perhubungan Udara guna melaksanakan tugasnya sebagai 
pengawas bidang keamanan penerbangan di bandar udara yang diterapkan dengan 
diberlakukannya sistem kartu pas. Dalam pelayanan pembuatan kartu pas ini para 
pengaju kartu harus menghadapi tiga tahapan yaitu tahap registrasi, tahap 
pengambilan foto, dan tahap pembayaran. Di setiap tahapan ini para pengaju harus 
mengantri untuk mendapatkan pelayanan. Namun dalam penelitian ini peneliti hanya 
mengambil satu tahap yaitu tahap registrasi, hal ini dikarenakan tahap registrasi 
sebagai tahapan yang memiliki waktu pelayanan yang paling lama dan 
menyebabkan panjangnya antrian. Untuk mengukur kinerja sistem antrian terdapat 
empat model antrian yang bisa diterapkan, berikut empat model antrian tersebut : 





2. Model B : M/M/s (Multiple Channel Query System atau model antrian jalur 
berganda). 
3. Model C : M/D/1 (constant service atau pelayanan waktu konstan). 
4. Model D (limited population atau populasi terbatas). 
Model M/M/1 (Single Channel Query System  atau model antrian jalur tunggal) 
merupakan model yang sesuai dengan desain pelayanan yang diterapkan oleh 
Kantor Otoritas Bandar Udara Wilayah V Makassar guna melayani pembuatan kartu 
pas. Banyaknya jumlah orang yang mengajukan pembuatan kartu pas 
menyebabkan antrian yang panjang. Untuk mengatasi hal tersebut penulis 
melakukan penelitian dengan menganalisis penerapan sistem antrian yang ada 
dengan menggunakan Model M/M/s (Multiple Channel Query System  atau model 
antrian jalur berganda). Berdasarkan pemikiran tersebut penulis mengembangkan 
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                      = Belum diterapkan / akan dianalisa 












 Hipotesis merupakan jawaban sementara atas rumusan masalah penelitian yang 
diuraikan oleh penulis berdasarkan hasil pengamatan dan akan diuji kebenarannya 
melalui penelitian yang akan dilakukan. Hipotesis dari penelitian yang dibuat oleh 
penulis adalah kinerja sistem antrian pada antrian pembuatan kartu pas bandar 





3.1   Rancangan Penelitian 
Rancangan penelitian adalah desain penelitian yang digunakan sebagai 
pedoman dalam melakukan proses penelitian. Rancangan penelitian memiliki peran 
yang sangat penting bagi para peneliti karena memberikan perencanaan sehingga 
penelitian dapat berjalan secara sistematis. 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode penelitian deskriptif 
yang bersifat kuantitatif, karena objek penelitiannya adalah suatu perusahaan 
(Kantor Otoritas Bandar Udara Wilayah V Makassar) pada kurun waktu tertentu 
dengan mengumpulkan data dan informasi yang dibutuhkan dan disesuaikan 
dengan tujuan penelitian. 
Nazir (2003:7) dalam bukunya yang berjudul Metode Penelitian mengatakan 
bahwa metode penelitian deskriptif adalah “Suatu metode dalam meneliti status 
kelompok manusia, suatu sistem pemikiran ataupun suatu kelas peristiwa, 
gambaran atau lukisan secara sistematis, faktual dan akurat mengenai fakta-fakta, 
sifat-sifat hubungan antar fenomena yang diselidiki.” Sedangkan penelitian 
pendekatan kuantitatif merupakan pendekatan penelitian yang menekankan pada 
data numerical (angka) yang kemudian diolah menggunakan metode statistika yang 







3.2   Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilakukan dengan melakukan pengamatan dan data antrian 
pelanggan pada bagian pembuatan kartu pas bandar udara di Kantor Otoritas 
Bandar Udara Wilayah V Makassar yang terletak di kawasan Bandar Udara 
Internasional Sultan Hasanuddin, Maros, Provinsi Sulawesi Selatan. Dan waktu 
penelitian dilakukan pada jam kerja pelayanan pembuatan kartu pas, yaitu setiap 
hari Senin, Rabu, dan Kamis. 
 
3.3   Populasi dan Sampel Penelitian 
3.3.1 Populasi Penelitian  
Sugiyono (2004:72) mendefinisikan populasi sebagai “Wilayah generalisasi yang 
terdiri dari atas objek atau subjek yang mempunyai kualitas dan karakteristik tertentu 
yang ditetapkan oleh peneliti untuk dipelajari dan kemudian ditarik kesimpulannya.” 
Berdasarkan definisi dari populasi di atas, peneliti menetapkan populasi yaitu 
seluruh konsumen kartu pas bandar udara yang melakukan antrian di setiap 
tahapan antrian yang ada. 
 
3.3.2 Sampel Penelitian 
Sugiyono (2004:73), mengatakan sampel adalah : “Bagian dari jumlah 
karakteristik yang dimiliki oleh populasi tersebut.” Sampel yang diambil oleh peneliti 
adalah konsumen yang mengantri pada antrian registrasi pembuatan Kartu Pas 
Bandar Udara di Kantor Otoritas Bandar Udara Wilayah V Makassar pada kurun 
waktu 1 minggu, dan dianggap mampu mempresentasikan kondisi populasi dengan 





3.4    Jenis dan Sumber Data Penelitian 
3.4.1 Jenis Data 
Jenis data yang digunakan oleh peneliti dalam penelitian ini ada dua yaitu : 
1) Data Kuantitatif 
Data kuantitatif adalah data yang diperoleh dalam bentuk numeric (angka) 
yang dapat dihitung, yang diperoleh dari pengamatan langsung. Data 
kuantitatif dalam penelitian ini adalah jumlah rata-rata tingkat kedatangan 
pelanggan untuk melakukan antrian dalam pembuatan kartu pas bandar 
udara dan rata-rata tingkat pelayanan. 
2) Data Kualitatif 
Data kualitatif adalah data yang diperoleh bukan dalam bentuk numeric 
(angka) atau tidak dapat dihitung, yang diperoleh dari hasil wawancara 
dengan karyawan dalam perusahaan (Kantor Otoritas Bandar Udara Wilayah 
V Makassar). 
 
3.4.2 Sumber Data 
Dalam penelitian ini, sumber data yang digunakan peneliti ada dua yaitu : 
1) Data Primer 
Data primer adalah data yang yang diperoleh secara langsung, yang 
dimaksud secara langsung di sini adalah data tersebut berasal dari 
pengamatan langsung, wawancara, maupun metode lain yang masih harus 
diteliti serta memerlukan pengolahan lebih lanjut lagi. Data primer penelitian 
berupa rata-rata tingkat kedatangan konsumen kartu pas bandar udara yang 




2) Data Sekunder 
Data sekunder adalah data yang tidak diperoleh secara langsung atau bisa 
diartikan sebagai data atau record yang bersumber dari pihak kedua. Data 
sekunder yang digunakan oleh peneliti dalam penelitian ini  bisa berupa profil 
perusahaan, struktur organisasi, atau standar waktu pelayanan yang 
ditentukan oleh perusahaan dalam melakukan pelayanan kepada 
pelanggannya. 
 
3.5   Teknik Pengumpulan Data 
Teknik pengumpulan data yang digunakan peneliti untuk memeroleh data yang 
dibutuhkan untuk penelitian sebagai berikut : 
 
3.5.1 Penelitian Lapangan (Field Research) 
Teknik pengumpulan data dengan cara penelitian lapangan (field research) 
dilakukan secara langsung dengan mendatangi lokasi penelitian dan melakukan 
pengambilan data dengan cara sebagai berikut : 
1) Wawancara (Interview) 
Pengambilan data dengan cara wawancara (interview) dilakukan dengan 
memberikan pertanyaan-pertanyaan terstruktur kepada karyawan ataupun 
pihak yang berkaitan dengan penelitian ini guna mendapatkan data maupun 
informasi yang dibutuhkan untuk penelitian (dalam penelitian yaitu informasi 
mengenai standar waktu pelayanan antrian yang ditetapkan, lamanya jam 






2) Pengamatan Langsung Terhadap Objek (Observation) 
Pengambilan data dengan cara pengamatan langsung (observation) 
dilakukan dengan melihat langsung tempat penelitian (dalam penelitian ini 
proses antrian yang terjadi dalam pembuatan Kartu Pas Bandar Udara). 
 
3.5.2 Studi Dokumentasi 
Teknik pengumpulan data dengan cara studi dokumentasi dilakukan dengan 
mempelajari dokumen dan data yang dimiliki oleh Kantor Otoritas Bandar Udara 
Wilayah V Makassar, dalam penelitian ini bisa berupa daftar pengantri maupun data 
pengambilan nomor antrian. 
 
3.6   Definisi Operasional Variabel 
Dalam suatu penelitian harus terdapat variabel yang diteliti dan diperjelas serta 
dibatasi definisinya agar sesuai dengan tujuan dari penelitian yang hendak 
dilakukan. Berikut penjelasan dari operasional variabel penelitian yang diuraikan 













Tabel 3.1 Operasional Variabel Penelitian  
 
Variabel Konsep Variabel Indikator Penelitian Skala 
Multiple Channel 
Query System atau 
model antrian jalur 
berganda 
Merupakan model antrian 
yang memiliki dua atau lebih 
jalur atau sistem pelayanan 
yang tersedia untuk 
menangani pelanggan yang 
datang.(Heizer dan Render 
; 2004:430) 
1) Jumlah rata-rata 
pelanggan dalam 
sistem (LS). 
2) Waktu rata-rata 
antrian dalam 
sistem (WS). 





























3.7   Analisis Data 
Pelayanan pembuatan kartu pas di Kantor Otoritas Bandar Udara Wilayah V 
Makassar menggunakan model antrian jalur tunggal di setiap tahapan antrian yang 
dilakukan para pengaju kartu pas. Adapun waktu yang dibutuhkan oleh karyawan 
untuk melayani konsumen yang melakukan antrian bersifat acak (random). Guna 
memberikan pelayanan yang maksimal kepada para pengaju kartu pas, pihak kantor 
otoritas menetapkan standar waktu pelayanan agar antrian yang terbentuk tidak 
terlalu panjang sehingga para pengantri tidak perlu terlalu lama menunggu dalam 
antrian. Disiplin antrian yang ditetapkan pada Kantor Otoritas Bandar Udara V 
Makassar adalah First Come First Serve (FCFS) dimana pengaju kartu pas yang 
pertama datang dilayani terlebih dahulu. 
Karena sistem antrian yang diterapkan oleh Kantor Otoritas Bandar Udara 
Wilayah V Makassar adalah model M/M/1 (Single Channel Query System) model ini 
menggunakan jalur tunggal, sehingga menyebabkan antrian yang cukup panjang. 
Untuk mengoptimalkan proses pelayanan, Kantor Otoritas Bandar Udara Wilayah V 
Makassar  dapat menerapkan sistem antrian dengan model yang baru yaitu dengan 
menambahkan karyawan yang melayani setiap antrian sehingga terjadi dua jalur 
antrian atau lebih di loket registrasi pembuatan kartu pas. Model ini disebut dengan 
model M/M/s (Multiple Channel Query System). Model ini mengasumsikan pola 
kedatangan mengikuti distribusi eksponensial negatif, pelayanan dilakukan dengan 
cara First Come First Serve (FCFS) dan semua stasiun pelayanan diasumsikan 
memiliki tingkat pelayanan yang sama. Berikut adalah rumus antrian yang 





M = jumlah jalur yang terbuka. 
λ = Jumlah kedatangan rata-rata per satuan waktu. 
µ = jumlah orang yang dilayani per satuan waktu pada setiap jalur. 







   












    
    
 untuk Mµ > λ    (1) 
2) Jumlah pelanggan rata-rata dalam sistem 
Ls = 




             
    
 
 
      (2) 





         (3) 
4) Jumlah orang atau unit rata-rata yang menunggu dalam antrian 
Lq =    
 
 
         (4) 
5) Waktu rata-rata yang dihabiskan oleh seseorang pelanggan atau unit untuk 










3.7.1 Analisis Data Menggunakan POM-QM Waiting Line 
Peneliti melakukan analisis data yang diperoleh menggunakan software POM-
QM for Windows Ver. 3 Waiting Line Module. Parameter perhitungan yang 
digunakan software ini sama dengan parameter perhitungan yang digunakan 




HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Kinerja Sistem Antrian 
Kantor Otoritas Bandar Udara Wilayah V Makassar merupakan salah satu unit 
kerja yang dimiliki oleh Direktorat Jenderal Perhubungan Udara yang melakukan 
sistem pengawasan dalam bidang keamanan bandara dengan sistem kartu pas 
bandar udara. Kantor Otoritas Bandar Udara Wilayah V Makassar memiliki satu 
loket registrasi untuk pembuatan kartu pas bandar udara. 
Jenis sistem antrian yang diberlakukan di Kantor Otoritas Bandar Udara 
Wilayah V Makassar adalah sistem antrian model Single Channel Query System 
atau model antrian jalur tunggal (M/M/1), dimana terdapat satu loket registrasi yang 
melayani proses registrasi konsumen kartu pas bandar udara. Waktu yang 
dibutuhkan untuk melayani konsumen kartu pas bandar udara bersifat acak 
(random). Guna memberikan pelayanan yang maksimal, Kantor Otoritas Bandar 
Udara Wilayah V Makassar  menargetkan standar waktu pelayanan 5 menit setiap 
orang yang dilayani.  
Disiplin pelayanan yang diberlakukan oleh Kantor Otoritas Bandar Udara 
Wilayah V Makassar adalah disiplin pelayan First Come First Served (FCFS), 
dimana setiap orang yang datang terlebih dahulu mengambil nomor antrian akan 







4.2 Tingkat Kedatangan Konsumen Kartu Pas Bandar Udara dan Tingkat 
Pelayanan  
Tingkat kedatangan merupakan banyaknya konsumen yang datang untuk 
mengajukan pembuatan kartu pas bandar udara harus melakukan registrasi terlebih 
dahulu dan mendapatkan pelayanan dari petugas registrasi tersebut. Tingkat 
kedatangan dinyatakan dalam berapa banyak konsumen dalam periode waktu 
tertentu. Tingkat kedatangan konsumen diasumsikan mengikuti distribusi poisson. 
Distribusi poisson adalah kedatangan konsumen tidak bergantung pada waktu 
kedatangan konsumen lainnya (tidak terbatas). Sedangkan tingkat pelayanan 
petugas registrasi adalah lamanya waktu pelayanan yang disediakan oleh petugas 
registrasi untuk melayani konsumen dalam melakukan registrasi. 
Data kedatangan konsumen diperoleh dengan cara melakukan pengamatan 
secara langsung dan menghitung banyaknya jumlah konsumen kartu pas bandar 
udara yang mengambil nomor antrian loket registrasi pembuatan kartu pas bandar 
udara. Pengamatan dilakukan selama tiga hari pada hari pelayanan pembuatan 
kartu pas bandar udara yaitu hari Senin tanggal 12 Januari 2015, Rabu tanggal 14 
Januari 2015, dan Kamis tanggal 15 Januari 2015. Pengamatan dilakukan pada 
waktu jam pelayanan dimulai yaitu dari jam 09.00 - 17.00 dimana jumlah konsumen 
yang memasuki sistem antrian pada loket pendaftaran dihitung dan dicatat setiap 
interval satu jam. Berikut ini adalah data kedatangan konsumen yang mengajukan 







Tabel 4.1 Data Kedatangan Konsumen Kartu Pas Bandar Udara  
 
No Hari Tanggal Jumlah Kedatangan Konsumen 
1 Senin 12 Januari 2015 61 
2 Rabu 14 Januari 2015 41 
3 Kamis 15 Januari 2015 57 
                      Sumber : Data Primer Penelitian 
 
 
Tabel 4.2 Data Kedatangan Konsumen Kartu Pas Bandar Udara Per Jam  
No Hari Tanggal 
Periode Waktu 
(Per Jam) 
Jumlah Kedatangan Konsumen Kartu 




09.00 - 10.00 8 
10.00 - 11.00 10 
11.00 - 12.00 9 
13.00 - 14.00 11 
14.00 - 15.00 9 
15.00 - 16.00 6 




09.00 - 10.00 3 
10.00 - 11.00 5 
11.00 - 12.00 4 
13.00 - 14.00 8 
14.00 - 15.00 7 
15.00 - 16.00 8 




09.00 - 10.00 10 
10.00 - 11.00 9 
11.00 - 12.00 3 
13.00 - 14.00 8 
14.00 - 15.00 12 
   
15.00 - 16.00  
16.00 - 17.00  




Berikut ini adalah data rata - rata tingkat kedatangan konsumen dan tingkat 
pelayanan petugas registrasi : 
Tabel 4.3  Rata - rata Tingkat Kedatangan Konsumen Kartu Pas Bandar Udara  
 
Periode Waktu (Jam) Rata - rata Kedatangan Konsumen 
09.00 - 10.00 7 
10.00 - 11.00 8 
11.00 - 12.00 5 
13.00 - 14.00 9 
14.00 - 15.00 9 
15.00 - 16.00 8 
16.00 - 17.00 7 
                       Sumber : Diolah dari data primer penelitian 
 




Rata - rata Pelayanan 
Per Orang 
Tingkat Pelayanan (Orang) 
09.00 - 10.00 
5,7 Menit 
11 Orang (Diperoleh dari 60 menit / rata-rata 
waktu pelayanan per orang) 
10.00 - 11.00 
11.00 - 12.00 
13.00 - 14.00 
14.00 - 15.00 
15.00 - 16.00 
16.00 - 17.00 









4.3 Analisis Sistem Antrian dengan Model Single Channel Query System 
(M/M/1) 
Saat ini Kantor Otoritas Bandar Udara Wilayah V Makassar menerapkan model 
antrian Single Channel Query System (M/M/1) dimana hanya ada satu loket 
registrasi yang digunakan untuk melayani konsumen kartu pas bandar udara yang 
hendak melakukan registrasi. Banyaknya jumlah konsumen yang hendak melakukan 
registrasi menimbulkan antrian yang panjang dan membutuhkan waktu yang lama 
untuk mendapatkan pelayanan dari petugas registrasi. Antrian panjang ini 
dikarenakan hanya ada satu loket registrasi yang disediakan  oleh Kantor Otoritas 
Bandar Udara Wilayah V Makassar. Oleh karena itu penulis akan terlebih dahulu 
menganalisis antrian yang diterapkan oleh Kantor Otoritas Bandar Udara Wilayah V 
Makassar yang menerapkan sistem antrian dengan model Single Channel Query 
System (M/M/1). 
Analisis sistem antrian dengan model Single Channel Query System (M/M/1) 
yang sebelumnya telah dijelaskan pada bab II adalah sebagai berikut : 
λ     Jumlah kedatangan rata - rata per satuan waktu 










4.3.1 Analisis Sistem Antrian pada Loket Registrasi Pembuatan Kartu 
Pas Bandara 
1) Jam 09.00 - 10.00 dengan diketahui : λ = 7, µ = 10 
a. Probabilitas terdapat 0 orang dalam sistem  








P0 = 0,364 
b. Tingkat utilitas petugas registrasi 










ρ = 0,636 
c. Jumlah rata - rata konsumen dalam sistem  
Ls = 
 




    
 









d. Waktu rata - rata yang dihabiskan seorang konsumen dalam antrian 
atau sedang dilayani (dalam sistem) 
Ws =  
 
   
 
Ws =  
 
    
 
Ws = 0,25 atau 15 menit 
e. Jumlah orang atau unit rata - rata yang menunggu dalam antrian  
Lq = 
  




        
 
Lq = 1.11 
f. Waktu rata - rata yang dihabiskan oleh seorang konsumen atau unit 
untuk menunggu dalam antrian 
Wq = 
 




        
 










2) Jam 10.00 - 11.00 dengan diketahui : λ = 8, µ = 11 
a. Probablitas terdapat 0 orang dalam sistem  








P0 = 0,273 
b. Tingkat utilitas petugas registrasi  








ρ = 0,727 
c. Jumlah rata - rata konsumen dalam sistem 
Ls = 
 




    
 
Ls = 2,67 
d. Waktu rata - rata yang dihabiskan konsumen dalam antrian atau 
sedang dilayani (dalam sistem) 
Ws =  
 
   
 
Ws =  
 
    
 




e. Jumlah orang atau unit rata - rata yang menunggu dalam antrian 
Lq = 
  




        
 
Lq = 1,94 
f. Waktu rata - rata yang dihabiskan oleh seorang konsumen atau unit 
untuk menunggu dalam antrian 
Wq = 
 




        
 
Wq =  0,24 atau 14,55 menit 
3) Jam 11.00 - 12.00 dengan diketahui : λ = 5, µ = 11 
a. Probabilitas terdapat 0 orang dalam sistem 
















b. Tingkat utilitas petugas registrasi 








ρ = 0,455 
c. Jumlah rata - rata konsumen dalam sistem 
Ls = 
 




    
 
Ls = 0,83 
d. Waktu rata - rata yang dihabiskan seorang konsumen dalam antrian 
atau sedang dilayani (dalam sistem) 
Ws =  
 
   
 
Ws =  
 
    
 
Ws = 0,17 atau 10 menit 
e. Jumlah orang atau unit rata - rata yang menunggu dalam antrian 
Lq = 
  




        
 






f. Waktu rata - rata yang dihabiskan oleh seorang konsumen atau unit 
untuk menunggu dalam antrian 
Wq = 
 




        
 
Wq = 0,08 atau 4,55 menit 
4) Jam 13.00 - 14.00 dengan diketahui : λ = 9, µ = 11 
a. Probabilitas terdapat 0 orang dalam sistem 








P0 = 0,182 
b. Tingkat utilitas petugas registrasi  








ρ = 0,818 
c. Jumlah rata - rata konsumen dalam sistem 
Ls = 
 




    
 





d. Waktu rata - rata yang dihabiskan seorang konsumen dalam antrian 
atau sedang dilayani (dalam sistem) 
Ws =  
 
   
 
Ws =  
 
    
 
Ws = 0,5 atau 30 menit 
e. Jumlah orang atau unit rata - rata yang menunggu dalam antrian 
Lq = 
  




        
 
Lq = 3,68 
f. Waktu rata - rata yang dihabiskan oleh seorang konsumen atau unit 
untuk menunggu dalam antrian 
Wq = 
 




        
 
Wq = 0,41 atau 24,55 menit 
5) Jam 14.00 - 15.00 dengan diketahui : λ = 9, µ = 11 
a. Probabilitas terdapat 0 orang dalam sistem 












b. Tingkat utilitas petugas registrasi 








ρ = 0,818 
c. Jumlah rata - rata konsumen dalam sistem 
Ls = 
 




    
 
Ls = 4,5 
d. Waktu rata - rata yang dihabiskan seorang konsumen dalam antrian 
atau sedang dilayani (dalam sistem) 
Ws =  
 
   
 
Ws =  
 
    
 
Ws = 0,5 atau 30 menit 
e. Jumlah orang atau unit rata - rata yang menunggu dalam antrian 
Lq = 
  




        
 






f. Waktu rata - rata yang dihabiskan oleh seorang konsumen atau unit 
untuk menunggu dalam antrian 
Wq = 
 




        
 
Wq = 0,41 atau 24,55 menit 
6) Jam 15.00 - 16.00 dengan diketahui : λ = 8, µ = 11 
a. Probabilitas terdapat 0 orang dalam sistem 








P0 = 0,273 
b. Tingkat utilitas petugas registrasi 








ρ = 0,727 
c. Jumlah rata - rata konsumen dalam sistem 
Ls = 
 




    
 





d. Waktu rata - rata yang dihabiskan seorang konsumen dalam antrian 
atau sedang dilayani (dalam sistem) 
Ws =  
 
   
 
Ws =  
 
    
 
Ws = 0,33 atau 20 menit  
e. Jumlah orang atau unit rata - rata yang menunggu dalam antrian 
Lq = 
  




        
 
Lq = 1,94 
f. Waktu rata - rata yang dihabiskan oleh seorang konsumen atau unit 
untuk menunggu dalam antrian 
Wq = 
 




        
 
Wq = 0,24 atau 14,55 menit 
7) Jam 16.00 - 17.00 dengan diketahui : λ = 7, µ = 11 
a. Probabilitas terdapat 0 orang dalam sistem 












b. Tingkat utilitas petugas registrasi 








ρ = 0,636 
c. Jumlah rata - rata yang konsumen dalam sistem 
Ls = 
 




    
 
Ls = 1,75 
d. Waktu rata - rata yang dihabiskan seorang konsumen dalam antrian 
atau sedang dilayani (dalam sistem) 
Ws =  
 
   
 
Ws =  
 
    
 
Ws = 0,25 atau 15 menit 
e. Jumlah orang atau rata - rata yang menunggu dalam antrian  
Lq = 
  




        
 






f. Waktu rata - rata yang dihabiskan oleh seorang konsumen atau unit 
untuk menunggu dalam antrian 
Wq = 
 




        
 
Wq = 0,16 atau 9,55 menit 
Berdasarkan hasil perhitungan di atas, analisis antrian menggunakan model 
antrian yang diterapkan saat ini oleh Kantor Otoritas Bandar Udara Wilayah V 
Makassar yaitu model antrian Single Channel Query System (M/M/1) dalam periode 
waktu tertentu sebagai berikut : 
Tabel 4.5 Hasil Kinerja Sistem Antrian Model M/M/1  
 
Periode Waktu (Jam) 
Kinerja Sistem Antrian 
P0 Ρ Ls Ws Lq Wq 
09.00 - 10.00 0,363 0,636 1,75 0,25 1,113 0,159 
10.00 - 11.00 0,273 0,727 2,667 0,333 1,939 0,242 
11.00 - 12.00 0,545 0,455 0,833 0,167 0,379 0,076 
13.00 - 14.00 0,182 0,818 4,5 0,5 3,682 0,409 
14.00 - 15.00 0,182 0,818 4,5 0,5 3,682 0,409 
15.00 - 16.00 0,273 0,727 2,667 0,333 1,939 0,242 
16.00 - 17.00 0,363 0,636 1,75 0,25 1,113 0,159 








Berikut ini adalah hasil perhitungan dari analisis antrian model M/M/1 dengan 
menggunakan software POM QM For Windows Ver. 3.0 : 
 
Tabel 4.6 Hasil Kinerja Sistem Antrian Model M/M/1 Menggunakan POM QM for 




Parameter Value Minutes Seconds 
09.00 - 10.00 
Average server utilization (ρ) .64   
Average number in the queue(Lq) 1.11   
Average number in the system(Ls) 1.75   
Average time in the queue(Wq) .16 9.55 572.73 
Average time in the system(Ws) .25 15 900 
Probability (% of time) system is empty 
(P0) 
.364   
10.00 - 11.00 
Average server utilization (ρ) .73   
Average number in the queue(Lq) 1.94   
Average number in the system(Ls) 2.67   
Average time in the queue(Wq) .24 14.55 872.73 
Average time in the system(Ws) .33 20 1200 
Probability (% of time) system is empty 
(P0) 
.273   
11.00 - 12.00 
Average server utilization (ρ) .45   
Average number in the queue(Lq) .38   
Average number in the system(Ls) .83   
Average time in the queue(Wq) .08 4.55 272.73 
Average time in the system(Ws) .17 10 600 
Probability (% of time) system is empty 
(P0) 
.545   
13.00 - 14.00 
Average server utilization (ρ) .82   
Average number in the queue(Lq) 3.68   
Average number in the  system(Ls) 4.5   




Average time in the system(Ws) .5 30 1800 
Probability (% of time) system is empty 
(P0) 
.181   
14.00 - 15.00 
Average server utilization (ρ) .82   
Average number in the queue(Lq) 3.68   
Average number in the system(Ls) 4.5   
Average time in the queue(Wq) .41 24.55 1472.73 
Average time in the system(Ws) .5 30 1800 
Probability (% of time) system is empty 
(P0) 
.181   
15.00 - 16.00 
Average server utilization (ρ) .73   
Average number in the queue(Lq) 1.94   
Average number in the system(Ls) 2.67   
Average time in the queue(Wq) .24 14.55 872.73 
Average time in the system(Ws) .33 20 1200 
Probability (% of time) system is empty 
(P0) 
.273   
16.00 - 17.00 
Average server utilization (ρ) .64   
Average number in the queue(Lq) 1.11   
Average number in the system(Ls) 1.75   
Average time in the queue(Wq) .16 9.55 572.73 
Average time in the system(Ws) .25 15 900 
Probability (% of time) system is empty 
(P0) 
.363   











Dari tabel 5.5 dan tabel 5.6 dapat diketahui bahwa : 
1) Tingkat utilisasi atau tingkat kesibukan petugas registrasi (ρ) 
Jam sibuk kerja petugas registrasi pada loket registrasi pembuatan kartu pas 
bandar udara terjadi pada dua periode waktu yaitu 13.00 - 14.00 dan 14.00 - 
15.00 dimana pada masing - masing dua periode waktu tersebut tingkat 
utilisasi kesibukan petugas sebesar 0,82 atau 82%.  
2) Rata - rata jumlah konsumen dalam antrian (Lq) 
Rata - rata jumlah konsumen dalam antrian terpanjang yang ada di loket 
registrasi pembuatan kartu pas bandar udara terjadi pada dua periode waktu 
yaitu 13.00 - 14.00 dan 14.00 - 15.00 dimana pada masing - masing dua 
periode tersebut jumlah konsumen yang mengantri sebanyak 3,68 orang. 
Sedangkan rata - rata jumlah konsumen dalam antrian terpendek terjadi 
pada periode waktu 11.00 - 12.00 dimana jumlah konsumen yang mengantri 
sebanyak 0,38 orang. 
3) Rata - rata jumlah konsumen dalam sistem (Ls) 
Rata - rata jumlah konsumen yang menunggu dalam sistem terpanjang di 
loket registrasi pembuatan kartu pas bandar udara terjadi pada dua periode 
waktu yaitu 13.00 - 14.00 dan 14.00 - 15.00 dimana pada masing - masing 
dua periode tersebut rata - rata jumlah konsumen yang mengantri dalam 
sistem sebanyak 4,5 orang dan rata - rata jumlah konsumen yang mengantri 






4) Waktu rata - rata yang dihabiskan oleh seorang konsumen untuk menunggu 
dalam antrian (Wq) 
Waktu rata - rata terpanjang yang dihabiskan oleh seorang konsumen untuk 
menunggu dalam antrian pada loket registrasi pembuatan kartu pas bandar 
udara terjadi pada dua periode waktu yaitu 13.00 - 14.00 dan 14.00 - 15.00 
yaitu selama 24,55 menit pada masing - masing periode waktu dan waktu 
rata - rata terpendek yang dihabiskan oleh seseorang konsumen untuk 
menunggu dalam antrian terjadi pada periode waktu 11.00 - 12.00 yaitu 
selama 4,55 menit. 
5) Waktu rata - rata yang dihabiskan seorang konsumen dalam sistem (Ws) 
Waktu rata - rata terpanjang yang dihabiskan seorang konsumen dalam 
sistem terjadi pada dua periode waktu yaitu 13.00 - 14.00 dan 14.00 - 15.00  
selama 30 menit pada masing - masing periode waktu, dan waktu rata - rata 
terpendek terjadi 11.00 - 12.00 selama 10 menit. 
Hasil perhitungan dengan menggunakan analisis sistem antrian yang 
disesuaikan dengan model antrian yang saat ini diterapkan di Kantor Otoritas 
Bandar Udara Wilayah V Makassar menunjukkan hasil yang kurang baik, hal ini 
diindikasikan dengan lamanya waktu terpanjang yang dibutuhkan oleh seorang 
konsumen dalam antrian 24,55 menit yang terjadi pada dua periode waktu yaitu 
13.00 - 14.00 dan 14.00 - 15.00 
Berdasarkan kesimpulan di atas, kinerja sistem antrian yang ada pada bagian 
registrasi pembuatan kartu pas bandar udara belum optimal. Oleh karena itu Kantor 
Otoritas Bandar Udara Wilayah V Makassar perlu mempertimbangkan penerapan 




registrasi pembuatan kartu pas bandar udara. Dengan menambah satu loket 
registrasi, maka analisis sistem antrian akan menggunakan model antrian Multiple 
Channel Query System (M/M/S) dimana akan terdapat dua petugas registrasi pada 
loket registrasi pembuatan kartu pas bandar udara. 
 
4.4 Analisis Sistem Antrian dengan Model Multiple Channel Query System 
(M/M/s)  
Model Multiple Channel Query System (M/M/s) merupakan model dimana 
terdapat lebih dari satu pusat pelayanan yang tersedia untuk melayani pelanggan. 
Untuk mengoptimalkan kinerja serta meningkatkan kepuasan pelanggan dalam hal 
ini adalah konsumen kartu pas bandar udara, maka sebaiknya pihak Kantor Otoritas 
Bandar Udara Wilayah V Makassar mempertimbangkan untuk menambahkan satu 
loket tambahan untuk registrasi pembuatan kartu pas bandar udara agar konsumen 
tidak terlalu lama menunggu dalam antrian, dengan begitu konsumen akan merasa 
puas dan kinerja petugas registrasi akan menjadi optimal. 
Berikut ini adalah analisis sistem antrian dengan Multiple Channel Query System 
(M/M/s) pada bagian registrasi konsumen kartu pas bandar udara : 
M = Jumlah jalur terbuka  
λ  = Jumlah kedatangan rata - rata per satuan waktu  








4.4.1 Analisis Sistem Antrian pada Loket Registrasi Konsumen Kartu 
Pas Bandar Udara 
1) Jam 09.00 - 10.00 dengan diketahui : M = 2, λ = 7, µ = 11 
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P0 = 0,517 
b. Tingkat utilitas petugas registrasi 




ρ =  
  
     
 
ρ =  0,318 
c. Jumlah rata - rata konsumen dalam sistem 
Ls = 
     ⁄    
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d. Waktu rata - rata yang dihabiskan konsumen dalam antrian atau 






     
 
 
Ws = 0,101 atau 6,07 menit 
e. Jumlah orang atau unit rata - rata yang menunggu dalam antrian 








Lq = 0,072 
f. Waktu rata - rata yang dihabiskan oleh seorang konsumen atau unit 






     
 
 










2) Jam 10.00 - 11.00 dengan diketahui M = 2, λ = 8, µ = 11 











      
    ] 
 





































     
       
 
P0 = 0,467 
b. Tingkat utilitas petugas registrasi 




ρ =  
  
     
 
ρ =  0,363 
c. Jumlah rata - rata konsumen dalam sistem  
Ls = 
     ⁄    
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d. Waktu rata - rata yang dihabiskan seorang konsumen dalam antrian 






     
 
 
Ws = 0,105 atau 6,3 menit 
e. Jumlah orang atau rata - rata yang menunggu dalam antrian 








Lq = 0,111 
f. Waktu rata - rata yang dihabiskan oleh seorang konsumen atau unit 






     
 
 











3) Jam 11.00 - 12.00 dengan diketahui : M = 2, λ = 5, µ = 11 
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P0 = 0,63 
b. Tingkat utilitas petugas registrasi 




ρ =  
  
     
 
ρ =  0,227 
c. Jumlah rata - rata konsumen dalam sistem 
Ls = 
     ⁄    
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Ls = 0,479 
d. Waktu rata - rata yang dihabiskan seorang konsumen dalam antrian 






     
 
 




e. Jumlah orang atau unit rata - rata yang menunggu dalam antrian 








Lq = 0,025 
f. Waktu rata - rata yang dihabiskan oleh seorang konsumen atau unit 






     
 
 
Wq = 0,005 atau 0,3 menit 
4) Jam 13.00 - 14.00 dengan diketahui : M = 2, λ = 9, µ = 11 
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b. Tingkat utilitas petugas registrasi  




ρ =  
  
     
 
ρ =  0,409 
c. Jumlah rata - rata konsumen dalam sistem  
Ls = 
     ⁄    
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Ls = 0,983 
d. Waktu rata - rata yang dihabiskan seorang konsumen dalam antrian 






     
 
 
Ws = 0,109 atau 6,54 menit 
e. Jumlah orang atau unit rata - rata yang menunggu dalam antrian  













f. Waktu rata - rata yang dihabiskan oleh seorang konsumen atau unit 






     
 
 
Wq = 0,018 atau 1,08 menit 
5) Jam 14.00 - 15.00 dengan diketahui : M = 2, λ = 9, µ = 11 
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P0 = 0,419 
b. Tingkat utilitas petugas registrasi 




ρ =  
  
     
 








c. Jumlah rata - rata konsumen dalam sistem 
Ls = 
     ⁄    
              





         ⁄    
                 




Ls = 0,983 
d. Waktu rata - rata yang dihabiskan seorang konsumen dalam antrian 






     
 
 
Ws = 0,109 atau 6,54 menit 
e. Jumlah orang atau unit rata - rata yang menunggu dalam antrian 








Lq = 0,164 
f. Waktu rata - rata yang dihabiskan oleh seorang konsumen atau unit 






     
 
 





6) Jam 15.00 - 16.00 dengan diketahui M = 2, λ = 8, µ = 11 
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P0 = 0,467 
b. Tingkat utilitas tugas registrasi 




ρ =  
  
     
 
ρ =  0,363 
c. Jumlah rata - rata konsumen dalam sistem 
Ls = 
     ⁄    
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d. Waktu rata - rata yang dihabiskan seorang konsumen dalam antrian 






     
 
 
Ws = 0,105 atau 6,3 menit 
e. Jumlah orang atau unit rata - rata yang menunggu dalam antrian  








Lq = 0,111 
f. Waktu rata - rata yang dihabiskan oleh seorang konsumen atau unit 






     
 
 











7) Jam 16.00 - 17.00 dengan diketahui : M = 2, λ = 7, µ = 11 
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P0 = 0,517 
b. Tingkat utilitas petugas registrasi 




ρ =  
  
     
 
ρ =  0,318 
c. Jumlah rata - rata konsumen dalam sistem  
Ls = 
     ⁄    
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d. Waktu rata - rata yang dihabiskan seorang konsumen dalam antrian 






     
 
 
Ws = 0,101 atau 6,0 
e. Jumlah orang atau unit atau rata - rata yang menunggu dalam antrian  








Lq = 0,072 
f. Waktu rata - rata yang dihabiskan oleh seorang konsumen atau unit 






     
 
 
Wq = 0,01 atau 0,61 menit 
Dengan mengubah model antrian yang telah diterapkan oleh Kantor Otoritas 
Bandar Udara Wilayah V Makassar menjadi Multiple Channel Query System 
(M/M/s), maka dapat  diperoleh kinerja sistem antrian dengan hasil perhitungan 







Tabel 4.7 Hasil Kinerja Sistem Antrian Model M/M/s  
 
Periode Waktu (Jam) 
Kinerja Sistem Antrian 
P0 ρ Ls Ws Lq Wq 
09.00 - 10.00 0,517 0,318 0,708 0,101 0,072 0,01 
10.00 - 11.00 0,467 0,364 0,838 0,104 0,111 0,014 
11.00 - 12.00 0,63 0,227 0,479 0,095 0,025 0,005 
13.00 - 14.00 0,419 0,409 0,983 0,109 0,164 0,018 
14.00 - 15.00 0,419 0,409 0,983 0,109 0,164 0,018 
15.00 - 16.00 0,467 0,364 0,838 0,104 0,111 0,014 
16.00 - 17.00 0,517 0,318 0,708 0,101 0,072 0,01 
                 Sumber : Diolah dari data primer 
 
Tabel 4.8 Hasil Kinerja Sistem Antrian Model M/M/s Menggunakan QM for 




Parameter Value Minutes Seconds 
09.00 - 10.00 
Average server utilization (ρ) .318   
Average number in the queue(Lq) .07   
Average number in the system(Ls) .71   
Average time in the queue(Wq) .01 .61 36.87 
Average time in the system(Ws) .1 6.07 364.14 
Probability (% of time) system is empty 
(P0) 
.517   
10.00 - 11.00 
Average server utilization (ρ) .36   
Average number in the queue(Lq) .11   
Average number in the system(Ls) .84   
Average time in the queue(Wq) .01 .83 49.87 
Average time in the system(Ws) .1 6.29 377.14 
Probability (% of time) system is empty 
(P0) 
.47   
11.00 - 12.00 
Average server utilization (ρ) .23   




Average number in the system(Ls) .48   
Average time in the queue(Wq) 0 .3 17.83 
Average time in the system(Ws) .1 5.75 345.1 
Probability (% of time) system is empty 
(P0) 
.63   
13.00 - 14.00 
Average server utilization (ρ) .41   
Average number in the queue(Lq) .16   
Average number in the  system(Ls) .98   
Average time in the queue(Wq) .02 1.1 65.78 
Average time in the system(Ws) .11 6.55 393.05 
Probability (% of time) system is empty 
(P0) 
.42   
14.00 - 15.00 
Average server utilization (ρ) .41   
Average number in the queue(Lq) .16   
Average number in the system(Ls) .98   
Average time in the queue(Wq) .02 1.1 65.78 
Average time in the system(Ws) .11 6.55 393.05 
Probability (% of time) system is empty 
(P0) 
.42   
15.00 - 16.00 
Average server utilization (ρ) .36   
Average number in the queue(Lq) .11   
Average number in the system(Ls) .84   
Average time in the queue(Wq) .01 .83 49.87 
Average time in the system(Ws) .1 6.29 377.14 
Probability (% of time) system is empty 
(P0) 
.47   
16.00 - 17.00 
Average server utilization (ρ) .318   
Average number in the queue(Lq) .07   
Average number in the system(Ls) .71   
Average time in the queue(Wq) .01 .61 36.87 
Average time in the system(Ws) .1 6.07 364.14 
Probability (% of time) system is empty 
(P0) 
.517   
Sumber : Perhitungan POM QM for Windows 3.0 




Dari tabel 4.7 dan 4.8 dapat diketahui bahwa : 
1) Tingkat utilisasi atau tingkat kesibukan petugas registrasi 
Jam sibuk kerja petugas pada loket registrasi pembuatan kartu pas bandar 
udara terjadi pada dua periode waktu yaitu 13.00 - 14.00 dan 14.00 - 15.00 
dimana pada masing - masing periode waktu tingkat utilitas kesibukan 
petugas sebesar 0,41 atau 41%. 
2) Rata - rata jumlah konsumen dalam antrian (Lq) 
Rata - rata jumlah konsumen dalam antrian terpanjang pada loket registrasi 
pembuatan kartu pas bandar udara terjadi pada dua periode waktu yaitu 
13.00 - 14.00 dan 14.00 - 15.00 dimana rata - rata jumlah konsumen pada 
masing - masing periode yang mengantri sebanyak 0,16 orang dan rata - 
rata jumlah konsumen dalam antrian terpendek terjadi pada periode waktu 
11.00 - 12.00 dimana rata - rata jumlah konsumen yang mengantri sebanyak 
0,025 orang. 
3) Rata - rata jumlah konsumen dalam sistem (Ls) 
Rata - rata jumlah konsumen yang menunggu dalam sistem terpanjang di 
loket registrasi pembuatan kartu pas bandar udara terjadi pada dua periode 
waktu  13.00 - 14.00 dan 14.00 - 15.00  dimana rata - rata jumlah konsumen 
pada masing - masing periode dalam sistem sebanyak 0,98 orang dan rata - 
rata jumlah konsumen dalam sistem terpendek terjadi pada periode waktu 







4) Waktu rata - rata yang dihabiskan oleh seorang konsumen untuk menunggu 
dalam antrian (Wq) 
Waktu rata - rata terpanjang yang dihabiskan oleh seorang konsumen untuk 
menunggu dalam antrian terjadi pada  dua periode waktu 13.00 - 14.00  dan 
14.00 - 15.00 yaitu selama 0,02 atau 1 menit pada masing - masing periode 
waktu dan waktu rata - rata terpendek terjadi pada periode waktu 11.00 - 
12.00 yaitu selama 0,05 atau 0,3 menit. 
5) Waktu rata - rata yang dihabiskan seorang konsumen dalam sistem (Ws) 
Waktu rata - rata terpanjang yang dihabiskan oleh seorang konsumen dalam 
sistem terjadi pada dua periode waktu 13.00 - 14.00 dan 14.00 - 15.00 yaitu 
selama 0,11 atau 6,55 menit pada masing - masing periode waktu dan waktu 
rata - rata terpendek  terjadi pada periode waktu 11.00 - 12.00 yaitu selama 
0,1 atau 5,75 menit. 
Dari hasil perhitungan dengan menggunakan analisis model antrian berganda 
(M/M/s), dapat terlihat bahwa adanya penambahan satu loket pada loket registrasi 
pembuatan kartu pas bandar udara dapat meningkatkan kinerja sistem antrian yang 
ada di bagian registrasi pembuatan kartu pas bandar udara di Kantor Otoritas 
Bandar Udara Wilayah V Makassar. Berikut perbandingan kinerja sistem antrian 
antara model Single Channel Query System (M/M/1) dengan Multiple Channel 








Tabel 4.9 Perbandingan Kinerja Sistem Antrian Antara Model Sinlgle Channel 








Model Yang Dianalisis untuk 
diterapkan (M/M/s) 
09.00 - 10.00 
P0 0,364 0,517 
Ρ 0,636 0,318 
Ls 1,75 0,708 
Ws 0,25 0,101 
Lq 1,114 0,072 
Wq 0,159 0,01 
10.00 - 11.00 
P0 0,272 0,467 
Ρ 0,727 0,364 
Ls 2,667 0,838 
Ws 0,333 0,105 
Lq 1,939 0,11 
Wq 0,242 0,014 
11.00 - 12.00 
P0 0,545 0,63 
Ρ 0,454 0,227 
Ls 0,833 0,479 
Ws 0,167 0,096 
Lq 0,379 0,025 
Wq 0,075 0,005 
13.00 - 14.00 
P0 0,181 0,42 
Ρ 0,818 0,41 
Ls 4,5 0,982 
Ws 0,5 0,109 
Lq 3,681 0,164 
Wq 0,409 0,018 
14.00 - 15.00 
P0 0,181 0,42 
Ρ 0,818 0,41 
Ls 4,5 0,982 




Lq 3,681 0,164 
Wq 0,409 0,018 
15.00 - 16.00 
P0 0,272 0,467 
Ρ 0,727 0,364 
Ls 2,667 0,838 
Ws 0,333 0,105 
Lq 1,939 0,11 
Wq 0,242 0,014 
16.00 - 17.00 
P0 0,364 0,517 
Ρ 0,636 0,318 
Ls 1,75 0,708 
Ws 0,25 0,101 
Lq 1,114 0,072 
Wq 0,159 0,01 
Sumber : Diolah dari data penelitian 
Tabel 4.9  di atas telah menjabarkan perbandingan antara kinerja sistem antrian 
model Single Channel Query System (M/M/1) yang saat ini diterapkan di Kantor 
Ototritas Bandar Udara Wilayah V dengan kinerja sistem antrian model Multiple 
Query System (M/M/s) yang dianalisis oleh penulis untuk diterapkan, memberikan 
hasil bahwa dengan menggunakan model Multiple Channel Query System (M/M/s) 
untuk loket registrasi pembuatan kartu pas bandar udara menunjukkan kinerja 
sistem antrian yang lebih optimal. Oleh karena itu pihak Kantor Otoritas Bandar 
Udara Wilayah V Makassar perlu mempertimbangkan untuk penambahan satu loket 
registrasi. Hal ini dilakukan agar kinerja operasional Kantor Otoritas Bandar Udara 
Wilayah V Makassar secara keseluruhan tidak terganggu dan proses registrasi 
dapat berjalan secara optimal sehingga para konsumen kartu pas bandar udara 
tidak perlu mengantri terlalu lama terutama pada jam sibuk.    
Lanjutan Tabel  4.9 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Hasil pengolahan data dan pembahasan yang telah dikemukakan pada          
bab - bab sebelumnya, penulis dapat mengambil beberapa kesimpulan sebagai 
berikut : 
1) Konfigurasi sistem antrian yang saat ini diterapkan pada loket registrasi 
Kantor Otoritas Bandar Udara Wilayah V Makassar dinyatakan dengan 
notasi M/M/1. Dari hasil perhitungan kinerja sistem antrian menggunakan 
model M/M/1 yang saat diterapkan pada loket registrasi pembuatan kartu pas 
bandar udara dapat diketahui bahwa kinerja sistem antrian yang ada belum 
memenuhi standar pelayanan yang ditetapkan yaitu 5 menit. Hal ini 
ditunjukkan berdasarkan data hasil perhitungan dimana waktu rata - rata 
terpanjang yang dibutuhkan seorang konsumen dalam antrian adalah 30 
menit  terjadi pada dua periode waktu yaitu 13.00 - 14.00 dan 14.00 - 15.00. 
2) Dengan menerapkan sistem antrian model Multiple Channel Query System 
(M/M/s) pada bagian registrasi pembuatan kartu pas bandar udara, maka 
kinerja antrian akan meningkat dan lebih efisien dibandingkan dengan 
menggunakan sistem antrian dengan model yang diterapkan saat ini. 
Dengan begitu, kinerja sistem antrian akan jauh lebih baik dari standar waktu 
pelayanan yang telah ditetapkan. Hal ini dapat dibuktikan berkurangnya 
waktu rata - rata yang dibutuhkan konsumen pada jam sibuk yaitu 13.00 - 




yaitu 30 menit. Lalu berkurangnya jumlah rata - rata orang atau unit yang 
mengantri sebanyak 0,16 orang dari jumlah rata - rata orang yang mengantri 
sebelumnya sebanyak 3,68 orang pada periode waktu tersibuk yaitu 13.00 - 
14.00 dan 14.00 - 15.00. 
 
5.2 Saran 
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dijelaskan pada bab - 
bab sebelumnya, maka penulis dapat memberikan saran kepada Kantor Otoritas 
Bandar Udara Wilayah V Makassar diantaranya adalah : 
1) Untuk meningkatkan kinerja sistem antrian pada loket registrasi pembuatan 
kartu pas bandar udara di Kantor Otoritas Bandar Udara Wilayah V 
Makassar, maka pihak Kantor Otoritas Bandar Udara Wilayah V Makassar 
perlu mempertimbangkan penambahan satu loket registrasi pembuatan kartu 
pas bandar udara. Dengan penambahan tersebut sistem antrian sudah 
menggunakan model antrian yang baru yang dinotasikan dengan model 
M/M/s guna meningkatkan kinerja sistem antrian dan kepuasan konsumen. 
2) Diharapkan adanya penelitian lebih lanjut tentang sistem antrian pada loket 
registrasi di Kantor Otoritas Bandar Udara Wilayah V Makassar yang 
menyertakan perhitungan unsur biaya yang dikeluarkan. 
3) Disarankan agar pada  penelitian lebih lanjut pada pelayanan pembuatan 
kartu pas bandar udara tidak hanya pada operasionalnya saja tetapi juga 
pada kualitas sumber daya manusia, guna meningkatkan pelayanan yang 
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